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MOTTO & PESAN 
 
“Maka ni`mat Tuhan kamu yang manakah yang kamu dustakan?”  
(Q.S. Ar-Rahman/55: 13) 
 
“Boleh jadi kamu membenci sesuatu namun ia amat baik bagimu dan 
boleh jadi engkau mencintai sesuatu namun ia amat buruk bagimu, Allah 
Maha Mengetahui sedangkan kamu tidak mengetahui” 
(QS. Al Baqarah : 216) 
 
“Dia yang mencari ilmu pengetahuan, dianggap berjuang di jalan Allah 
sampai dia kembali” 
(H.R. Tirmidzi) 
“Sesungguhnya bersama kesulian ada kemudahan. Maka apabila engkau 
telah selesai (dari suatu urusan), teteplah bekerja keras (untuk urusan 
lain), dan hanya kepada Tuhanmulah engkau berharap” 
 (Q.S. Asy-Syarh/94: 6,7,8) 
 
“sesungguhnya orang yang beruntung adalah orang yang selalu 
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
penambahan dan tidak ditambahkannya serbuk tembaga dalam proses 
mematri baja aluminium-steel untuk struktur kristal. Spesimen dalam 
penelitian ini menggunakan aluminium seri 1000, stainless steel seri 304, 
alusol ER4043, dan bubuk tembaga. Pada penelitian ini standart untuk 
pembuatan spesimen adalah ASTM D1002. XRD dilakukan untuk 
menganalisis struktur Kristal dan senyawa kimia. Hasil penelitian 
menunjukkan terdapat Karakteristik struktur Kristal pada setiap material, 
material pertama terbentuk senyawa Al2 Cu peak tertinggi didapatkan pada 
sudut 78,3° dengan intensitas 1672 cps, struktur kristalnya berbentuk 
Tetragonal dengan densitas sebesar 4.348 g/cm3, material kedua terbentuk 
Senyawa Senyawa Al5 Fe2 peak tertinggi didapatkan pada sudut 65,16° 
dengan intensitas 1258 cps, struktur kristalnya berbentuk Orthorhombic 
dengan densitas sebesar 3.950 g/cm3. Senyawa Al4 Cr peak tertinggi 
didapatkan pada sudut 38,74° dengan intensitas 1346 cps, struktur 
kristalnya berbentuk monoclinic dengan densitas sebesar 3.950 g/cm3. 
Senyawa Cr2.5 Fe2.5 peak tertinggi didapatkan pada sudut 44,94° dengan 
intensitas 3320 cps, struktur kristalnya berbentuk tetragonal dengan 
densitas sebesar 7.634 g/cm3. material ketiga terbentuk Senyawa Al37 Cu2 
Fe12 peak tertinggi didapatkan pada sudut 45,46° dengan intensitas 102 
cps, struktur kristalnya berbentuk Monoclinic dengan densitas sebesar 
4.049 g/cm3 . Senyawa Al177 Cr49 Ni peak tertinggi didapatkan pada sudut 
45,46° dengan intensitas 102 cps, struktur kristalnya berbentuk Hexagonal 
dengan densitas sebesar 3.849 g/cm3. Senyawa Al4 Cr peak tertinggi 
didapatkan pada sudut 78,96° dengan intensitas 114 cps, struktur kristalnya 
berbentuk Monoclinic dengan densitas sebesar 3.529 g/cm3. Senyawa Al65 
Cr27 Fe8 peak tertinggi didapatkan pada sudut 45,46° dengan intensitas 102 
cps, struktur kristalnya berbentuk Trigonal dengan densitas sebesar 4.135 
g/cm3 . 
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 The purpose of this study was to determine the effect of adding and 
not adding copper powder in the aluminum-steel brazing process for crystal 
structures. The specimens in this study used 1000 series aluminum, 304 
series stainless steel, alusol ER4043, and copper powder. In this study the 
standard for specimen making is ASTM D1002. XRD was conducted to 
analyze the structure of crystals and chemical compounds. The results 
showed that there were crystal structure characteristics in each material, 
the first material formed the highest Al2 Cu compound was obtained at an 
angle of 78.3 ° with an intensity of 1672 cps, the crystal structure was 
Tetragonal with a density of 4,348 g/cm3, the second material formed the 
highest peak Al5 Fe2 compound was obtained at an angle of 65.16 ° with 
the intensity of 1258 cps, the crystal structure was orthorhombic with a 
density of 3,950 g / cm3, highest peak Al4 Cr compound was obtained at an 
angle of 38,74° with the intensity of 1346 cps, the crystal structure was 
monoclinic with a density of 3.950 g/cm3, highest peak Cr2.5 Fe2.5 compound 
was obtained at an angle of 44,94° with the intensity of 3320 cps, the crystal 
structure was tetragonal with a density of 7.634 g/cm3,  the third material 
formed the highest Al37 Cu2 Fe12 compound at an angle of 45,46 ° with an 
intensity of 102 cps, the crystal structure is Monoclinic with a density of 
4,049 g/cm3. highest Al177 Cr49 Ni compound at an angle of 45,46 ° with an 
intensity of 102 cps, the crystal structure is Hexagonal with a density of 
3.849 g/cm3, highest Al4 Cr compound at an angle of 78,96° with an intensity 
of 114 cps, the crystal structure is Monoclinic with a density of 3.529 g/cm3, 
highest Al65 Cr27 Fe8 compound at an angle of 45,46° with an intensity of 
102 cps, the crystal structure is Monoclinic with a density of 4.135 g/cm3, 







HALAMAN JUDUL  ................................................................................. i 
PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR  .......................................... ii 
HALAMAN PERSETUJUAN  .................................................................. iii 
HALAMAN PENGESAHAN  .................................................................... iv 
LEMBAR SOAL TUGAS AKHIR ............................................................. v 
MOTTO & PESAN  .................................................................................. vi 
HALAMAN PERSEMBAHAN  ................................................................. vii 
KATA PENGANTAR  .............................................................................. viii 
ABSTRAK ............................................................................................... x 
ABSTRACT  ............................................................................................ xi 
DAFTAR ISI ............................................................................................. xii 
DAFTAR GAMBAR  ................................................................................ xv 
DAFTAR TABEL …………………………………………………………….xviii  
BAB I PENDAHULUAN 
1.1. Latar Belakang  ........................................................................  1 
1.2. Rumusan Masalah ....................................................................  5 
1.3. Tujuan Penelitian ......................................................................  5 
1.4. Batasan Masalah ......................................................................  5 
1.5. Manfaat Penelitian ....................................................................  6 
1.6. Sistematika Penulisan  .............................................................  6 
BAB II LANDASAN TEORI 
2.1. Tinjauan Pustaka  .....................................................................  8 
2.2. Landasan Teori  ........................................................................ 17 
2.2.1. Brazing  ........................................................................... 17 
2.2.2. Reaksi Interfacial ............................................................. 24 
2.2.3. Elemen Proses Brazing ................................................... 29 




2.2.5. Logam Pengisi (Filler) ..................................................... 31 
2.2.6. Fluks................................................................................ 32  
2.2.7. Aluminium  ...................................................................... 32 
2.2.8. Baja Tahan Karat  ........................................................... 38 
2.2.9. Tembaga (Cu)  ................................................................ 42 
2.2.10. X-Ray Diffraction (XRD) ................................................ 44 
2.2.11. Prinsip Kerja X-Ray Diffraction ...................................... 47 
2.2.12. Difraksi dan Hukum Bragg ............................................ 49 
2.2.14. Instrumen ...................................................................... 53 
BAB III METODE PENELITIAN 
3.1. Diagram Alir Penelitian  ............................................................ 56 
3.2. Bahan Penelitian  ..................................................................... 57 
3.3. Alat Penelitian ........................................................................... 60  
3.4. Lokasi Penelitian  ..................................................................... 61 
3.6. Prosedur Penelitian  ................................................................. 62 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  
4.1. Hasil Pengujian Komposisi Kimia  ............................................ 68  
4.2. Hasil Pengujian XRD  ............................................................... 69 
4.2.1. Analisis Hasil Pengujian XRD untuk Brazing antara 
Aluminium dan Aluminium dengan Penambahan Serbuk  
Tembaga  .................................................................................. 70 
4.2.2. Analisis Hasil Pengujian XRD untuk Brazing antara  
Stainless steel dan Aluminium tanpa Penambahan Serbuk 
Tembaga ................................................................................... 71 
4.2.3. Analisis Hasil Pengujian XRD untuk Brazing antara  
Stainless steel dan Aluminium dengan Penambahan Serbuk 








BAB V PENUTUP 
5.1. Kesimpulan ............................................................................... 76 
































Gambar 2.1 Hasil pengujian tarik geser sambungan aluminium  
dengan aluminium (a) Tanpa serbuk tembaga (b) Dengan  
serbuk tembaga…………………………………………………. 9 
Gambar 2.2 Mikrograf SEM dari sambungan aluminium dan aluminium  
dengan penambahan serbuk tembaga. ................................  9 
Gambar 2.3 XRD pattern of the SiC sample ............................................ 10 
Gambar 2.4 XRD patterns of the Al–Ti–5Cu–xSi alloys .........................   11 
Gambar 2.5 OM micrograph (etched) and (b) XRD result for the as-cast 
Fe5Co20Ni20Mn35Cu20 MPCA ................................................. 12 
Gambar 2.6 XRD pattern obtained from various locations of seam/  
steel interface of CMT weld-brazed specimen made with  
Al–5%Si filler wire: a head, b centre, c foot ........................... 13 
Gambar 2.7 XRD pattern obtained from various locations of seam/steel 
interface of P-CMT weld-brazed specimen made with Al–5%  
Si filler wire: a head, b centre, c foot .................................     13 
Gambar 2.8 XRD pattern obtained from various locations of seam/steel 
interface of CMT weld-brazed specimen made with Al–12%Si 
filler wire: a head, b centre, c foot ......................................... 14 
Gambar 2.9 XRD pattern obtained from various locations of seam/steel 
interface of P-CMT weld-brazed specimen made with Al–12% 
Si filler wire: a head, b centre, c foot ..................................... 15 
Gambar 2.10 XRD result of brazing zone of Cu/Al brazing joint  ............. 16 
Gambar 2.11 Torch brazing ..................................................................... 21 
Gambar 2.12 Tungku untuk mematri ....................................................... 22 
Gambar 2.13 Mekanisme Interdiffusion  .................................................. 24 




Gambar 2.15 Mekanisme difusi interstitial ............................................... 25 
Gambar 2.16 Mekanisme perpindahan atom ........................................... 26 
Gambar 2.17 Mekanisme diffusion bonding ............................................. 28 
Gambar 2.18 Diagram schaeffler ............................................................. 42 
Gambar 2.19 Lattice/kisi, motif, dan struktur Kristal ................................. 45 
Gambar 2.20 Sel unit Bravais .................................................................. 46 
Gambar 2.21 Pemantulan cahaya pada bidang kristal ............................ 49 
Gambar 2.22 (a) Interferensi konstruktif, (b) Interferensi destruktif .......... 51 
Gambar 2.23 (a) Interferensi konstruktif, (b) Interferensi destruktif .......... 52 
Gambar 2.24 Komponen utama pada XRD ............................................. 54 
Gambar 3.1   Diagram alir penelitian  ...................................................... 56 
Gambar 3.2   Plat aluminium setelah dipotong sesuai standart  
    ASTM D1002  .................................................................... 58 
Gambar 3.3   Plat stainless steel setelah dipotong sesuai  
 standart ASTM D1002  ....................................................... 59 
Gambar 3.4   Filler ER 4043  ................................................................... 59 
Gambar 3.5   Fluks Al Braze Ec  .............................................................. 60 
Gambar 3.6   Serbuk tembaga ................................................................. 60 
Gambar 3.7   Seperangkat alat XRD (a) komputer (b) tabung XRD (c)            
cooler (d) difractometer XRD………………………………….61 
Gambar 3.8   Ukuran spesimen ASTM D 1002 ........................................ 63 
Gambar 3.9   Nama bagian sambungan lap joint ..................................... 64 
Gambar 4.1 Grafik Hubungan Intensitas dan 2θ pada sambungan  
Aluminium dan Aluminium dengan tambahan serbuk  
Tembaga ............................................................................. 70 
Gambar 4.2 Grafik Hubungan Intensitas dan 2θ pada sambungan  







Gambar 4.3 Grafik Hubungan Intensitas dan 2θ pada sambungan  
Stainless Steel dan Aluminium dengan tambahan  



























Tabel 2.1 Composition of the intermetallic phases observed in XRD         
patterns ................................................................................... 15 
Tabel 2.2 Klasifikasi Tembaga dan Paduan Tembaga. ........................... 43 
 
Table 4.1  Hasil pengujian komposisi kimia aluminium ............................ 68 
Tabel 4.2  Intensitas Senyawa 2θ pada sambungan Aluminium dan 
Aluminium dengan tambahan serbuk Tembaga ...................... 70 
Tabel 4.3 Intensitas Senyawa 2θ pada sambungan Stainless Steel dan 
Aluminium tanpa tambahan serbuk Tembaga ......................... 72 
Tabel 4.4 Intensitas Senyawa 2θ pada sambungan Stainless Steel dan 
Aluminium dengan tambahan serbuk Tembaga ...................... 74 
Tabel 4.5 komposisi Fase Intermetalik ....................................................... 75 
 
 
 
 
